
IINPI 

IN8TITUT 
NATIONAL OE 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIE LLC 



BREVET D'INVENTION 



CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 



COPIE OFFICIELLE 



Le Directeur general de I'lnstitut national de la propriete 
industrielle certifie que le document ci-annexe est la copie 
certifiee conforme d'une demande de titre de propriete 
, industrielle deposee a I'lnstitut. 



Pour le Oirecteur general de I'lnstitut 
national de la propriete industrielle 
Le Chef du Department des brevets 




QERfT/|F|ED COPY OF Marline PLANCHE 

PRIORITY DOCUMENT 



INSTITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIELLE 



SIEGE 

26 bis. rue de Saint-Petercbourg 
75800 PARIS cedex 08 
Telephone: 33 (0)1 53 04 53 04 
Telecopie : 33 (0)1 S3 04 45 23 



ET«BL(SSE«ENT PUBLIC NATIONAL CREE PAR l» LOI N 5 1 « « 4 DU 1 9 4 VRIL 1 95 1 



This Page Wank (uspto) 




IN>I 



i* ftdrmrjt 



26 bis, rue de Saint Petersbourg - 75800 Paris Cedex 08 
Pour vous informer : tNPI DIRECT 



ONflhdigo: 



>0 825 83 85 87) 

0,15 € ITC/ft:n. 

Telecopie : 33 (0)1 53 04 52 65 



REMISE DES PIECES -» 
OATE 

LIEU 

* ' v \ * 
N° D'ENREGISTREMENT 
NATIONAL ATTRtBUE PAR L'INPI 

DATE DE DEPOT ATTR1BUEE 
PAR LfNPI 



{Reserve a I'INPl} 



30 mars 2004 
TNPI PARIS F 

04 03335 
3 0 MARS 2004 



Vos references pour ce dossier 

(facullaiif) PF040049 



Confirmation d'un depot par telecopie 



BREVET D'INVENTION 
CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propriete inteMectuelle - Livre VI 

REQUETE EN DELIVRANCE 
page 1/2 

Cet impiime est a remplir lisiblement a I'encre noire 



N° 11354*04 



BR1 



DB 540 ® W / 030103 



Q NOM ET ADRESSE DU DEMANDEUR OU DU MANDATAIRE 
A QUI LA CORRESPONDANCE DOIT EIRE ADRESSEE 

■ 

THOMSON 

Patent Operations : Claude LE DANTEC 
46, quai Alphonse Le Gallo 
92648 BOULOGNE CEDEX 



□ N° attribue par I'INPl a la telecopie 



NATURE DE LA DEMANDE 



Go 



Demande de brevet 



•■••v . 



Demande de certificat d'utilite 



□ 



Demande divisionnaire 

Demande de brevet initiate 
ou demande de certificat d'utilite initiate 



□ 

N° 



Date I i 1 i I i i » 
Date 1 I 1 1 1 i i j 



Transformation d'une demande de 
brevet europeen Demande de brevet ihitiaie 



□ 



Date 1 i 1 i I 



. 1 i 



Q TITRE DE L'INVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 

MODULE DE PROJECTION, MOTEUR OPTIQUE ET APPAREIL DE PROJECTION CORRESPONDANT. 



Q DECLARATION DE PRIORITE 
OU REQUETE DU BENEFICE DE 
LA DATE DE DEPOT D'UNE 


Pays ou organisation 

Date | | | ] | , i i | N° 
Pays ou organisation 

Date | i | i | i i i | N° ! 


DEMANDE ANTERIEURE FRANpAISE 


Pays ou organisation 

Date 1 i 1 i 1 i i i 1 N° 






□ S'il y a d'autres priorites, cochez la case et utilisez rimprime «Suite» 




|X] ' N?^^ 


Nom 

ou denomination sociale 


THOMSON LICENSING 


Prenoms 






Forme juridique 


SA 


N° SIREN 


1 * ' i i , i i i i i | 


Code APE-NAF 


! t i « 1 


Domicile 
ou 


Rue 


46, quai Alphonse le Gallo 


siege 


Code postal et viile 


{9,2,1 jO ,0 | BOULOGNE BILLANCOURT 




Pays 


FR 


Nationality 


FH 


N° de telephone ffacultatij) 


N° de telecopie (famUaiif) 


Adresse electronique (facuitatifj 






□ S'il y a plus d r un demandeur, cochez la case et utilisez I'imprime «Suite» 



Remplir imperativement la 2^ page 



Jin 



-^3 



z iwamut 

la paopmctc 
iriot'oraicLLa 



11; 



1 N CfvHEUISTREMENT 

| NATVMAL ATTRIBUE PAR Mrt ^Jfj^ ^ 


DS 540 W/ 191203 


HO PMtMlipATiSORE (s'ilyalieu) ' , 




Norn 




Prenom 


Marc ~ j 


Cabinet ou Societe 


THOMSON 


Nationality 


FR 


N °de pouvoir permanent et/ou 
de lien contractu el 


PG 12778 


Adresse 


Rue 


4-fi niJAi Afnhnnces I <=> f^alln 

^rvj, V-JUCU rVlfJI IKJl lot? L.C VJ^CtllU 


Code postal et ville 


19 2 i1 iO iO (BOULOGNE BILLANCOURT 


Pays 


FR 


N° de telephone (facuttatij) * 


02 99 27 38 40 


N° de telecopie (faculiaiif) 


02 99 27 35 00 


Adresse electronique (facultaiif) 






Les m verate urs tfontf hecessa iremehf des p^i?sb*nhb*$ v phys8<||iiies -li^tv 


Les demandeurs et les inventeurs 
sont les memes personnes 


Q Oui 

Ql] Non : Dans ce cas rempSir le fornniullaire de Designation d'Bnventeur(s) 




Uniquentfeht'pour une demande de brovet'ty compiris 'divfeloh et transformation) 

- — - - ' ■ - — 1 ' ' - - ■ L 


Etablissement immediat 
ou etablissement differe 


Choix a faire obligatfooreiment aii depot (cf. Notice explicative Rubrique 8) 


[g] REDUCTION OU TAMX 
DES REDEV&MCES 


Uniquement pour Ees personnes physiques 

0 Requise pour la premiere fois pour cette invention (joindre nn m is dv non-imposition) 

1 1 Obtenue anterieurement a ce depot pour cette invention (joindre u?:e copiv de la 
dt '" is km d'ad mission a I'assista >; ce grain He ou indiquer sa reference ) AG j j | j 


pl SEQUENCES BE MUCLEOTSD£S 


EH Cochez la case si la description content une liste de sequences 


':i:pDort t : e';trunique de d^nr 4f-: > * ' "t- 

i 

declaration de conformite de 'iste 


r— ] 

□ 





port papL;* 



sucpcrt electronique de donners u:.t j: : '.te 1 



Module de projection, moteur optique et appareil de 
projection correspondant. 

1. Domaine de I'invention. 

L'invention concerne un module de projection permettant d'obtenir 
un grand angle de projection sans deformation. L'invention concerne 
egalement Implication d'un tel module a des appareils de projection 
frontaux et de retroprojection. 

2. Etat de Part. 

La figure 1 represente une conception conventionnelle d'un 
retroprojecteur 1 dont I'axe optique est centre sur I'ecran et comprenant un 
objectif 13, deux miroirs de renvoi plans 11 et 12 et un ecran 10 egalement 
plan. Dans cette conception, le faisceau d'eclairement 14 emis par le 
projecteur est replie par les miroirs de renvoi 11 et 12. Le systeme est 
symetrique par rapport a un plan normal a I'ecran 10, I'axe optique 15 du 
faisceau etant dans ce plan. Le projecteur 1 peut atteindre 45 centimetres 
d'epaisseur, p, pour un ecran 10 de dimensions 1106 sur 622 millimetres. 
L'angle d'ouverture selon la diagonale de I'ecran doit etre d'environ 38°. Une 
distorsion et une MTF (de I'anglais « Modulation Tranfer Function » ou * 
« Fonction de Transfert de Modulation » en francais) acceptables peuvent 
etre obtenus avec un objectif d'une dizaine de lentilles a un cout modere. 

Une autre conception est de replier deux fois le faisceau comme : 
cela est represente en figure 2. Le retroprojecteur 2 illustre dans cette figure 
comprend un objectif 23 et deux miroirs de renvoi plans 21 et 22 disposes 
face a face qui sont paralleles a un ecran 20. L'axe de I'objectif de projection 
23 n'est pas perpendiculaire au centre de I'ecran 20. On peut ainsi reduire la 
profondeur p1 du retroprojecteur (par exemple voisine de 20 cm). 
Neanmoins, la hauteur hi de la partie basse du retroprojecteur 2 (c'est-a- 
dire situee en dessous de I'ecran) reste elevee. 

Le document de demande de brevet EP 1203977 deposee par la 
societe Mitsubishi ® decrit plusieurs modes de realisation de retroprojecteurs 
video comprenant un miroir de renvoi aspherique qui permet de reduire les 
aberrations optiques et I'encombrement du projecteur. La figure 3 illustre un 
retroprojecteur 3 comprenant un objectif 33, un premier miroir de renvoi plan 
31, un miroir de renvoi aspherique 32, un second miroir de renvoi plan 36 et 
un ecran 30. L'objectif 33 faisant un angle d'environ 60° avec la normale a 
I'ecran, le faisceau emis 34 est d'abord renvoye dans une direction normale 



a 1'ecran 30 par fe mircir 34, vers le miroir aspherique 32. Le faisceau est 
aiors rspHe une ;o;s par Is miroir 38 avant d'atteindre I'ecran 30. Ainsi, 
I c-'-combrement est radi;it. iYeanmoins, le retroprojecteur 2 present 
i'hocnvenient de rests r encore encombrant. 

L'invention a pour objects de pallier ies inconvenients de i'etat de 
la technique. 

En particulier, un but de I'invention est de realiser un projecteur 
(de type projecteur frontal ou retroprojecteur) et un module de projection ou 
un moteur optique encore moins encombrants que dans Ies systemes 
connus. 

L'invention a egalement pour objectif de reduire a la fois la 
profondeur et la hauteur du projecteur en fonction de la taille de I'image 
projetee. 

Un autre objectif de l'invention est de corriger Ies distorsions que 
pourrait induire le systeme optique. 

Notamment, I'objet de I'invention est d'utiliser un miroir convexe 
de type aspherique ou hyperbolique (par exemple) dans cet objectif. On 
connait un systeme, tel que decrit dans le brevet US 57161 18, utilisant un 
miroir hyperbolique, mais le miroir utilise est concave et doit etre de grandes 
dimensions pour obtenir une image de grandes dimensions. Un tel systeme 
est done difficilement viable industriellement en raison des difficultes a 
realiser un tel miroir de grandes dimensions. L'invention concerne un module 
de projection pour projecteur frontal ou pour retroprojecteur viable 
industriellement et permettant d'obtenir des images projetees de grandes 
dimensions et de bonne qualite. 

A cet effet, l'invention propose un module de projection destine a 
projeter une image sur un ecran definissant un plan de projection determine, 
le module comprenant : 

- un objectif qui comprend des moyens d'emission d'un 
faisceau d'imagerie ; et 

- un -"ilr'S.i co-.vexe, 

.2 module etant remarquabie en ce qu'il comprend, en outre, au moins deux 
3u -faces de renvoi du faisceau d'imagerie, piacees sur !e trajet du faisceau 
d'imagan'e entre I'ob'ectlf s: e mircir cenvexe. 

Les su races de renvoi sont refleehissantes ou semi- 
ref.'sonissarrie e: sen:, par exempie, des mlroirs ou des prismes, et 
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permettent de renvoyer un faisceau lumineux incident dans une autre 
direction. 

Preferentiellement, le miroir convexe est hyperbolique. 

Selon une variante de I'invention, I'angle entre I'axe de I'objectif et 
le plan de projection est inferieur ou egal a 10°. 

Selon un mode de realisation preferentiel, I'image projetee etant 
rectangulaire, I'angle entre I'axe de I'objectif et le grand cote de I'image 
projetee sur I'ecran est inferieur ou egal a 10°. 

Selon un autre mode de realisation preferentiel, I'image projetee 
etant rectangulaire, I'angle entre I'axe de I'objectif et le petit cote de I'image 
projetee sur I'ecran est inferieur ou egal a 25°. 

Avantageusement, au moins une des surfaces de renvoi est 
adaptee a rediriger le faisceau d'imagerie, issu de I'objectif vers le miroir 
convexe dans un plan perpendiculaire au plan de projection. 

Selon une caracteristique particuliere, le module est remarquable 
en ce qu'au moins une des surfaces de renvoi fait un angle compris entre 
40° et 50° avec un plan normal au plan de projection. 

Preferentiellement, les surfaces de renvoi sont planes. 

Selon une caracteristique avantageuse, le module comprend air 
moins un cache associe a au moins une des surfaces de renvoi et adapte a 
empecher la propagation de rayons parasites. • 

L'invention concerne egalement un moteur optique pour appareil 
de projection, le moteur etant destine a projeter une image sur un ecran 
definissant un plan de projection determine, comprenant : 

- un imageur adapte a creer le faisceau d'imagerie; et 

- des moyens d'illumination comprenant eux-memes une 
source lumineuse et des moyens de focalisation creant 
un faisceau d'illumination et des moyens de renvoi du 
faisceau d'illumination vers I'imageur ; 

le moteur etant remarquable en ce qu'il comprend, en outre, le module tel 
que defini precedemment et en ce que les moyens de renvoi du faisceau 
d'illumination comprennent au moins deux surfaces de renvoi du faisceau 
d'illumination, distinctes. 

Avantageusement, la partie du faisceau d'illumination non 
reflechie par une des surfaces de renvoi fait un angle inferieur a 10° avec la 
partie du faisceau d'imagerie non reflechie par une des surfaces de renvoi 
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En outre, Tmvention s'appiique a un appareil de projection 

comprcnan* un n~oc ! uis de projection te! que decrit precademrnenL 

r; tvn~ vns oaracteristique pancuiiere, rappars:! c.o projection 
compronc ■ - '.:c^:i ds prc;sci:on, ie module ec:a:rani rdcran jar i>.rrfere. 

-Invention sera mieux comprise, et dautres pariicuiarites et 
avantages apparaitro.nt a la lecture de la description qui va suivre, ia 
description faisant reference aux dessins annexes parmi lesqueis : 

- !es figures 1 a 3 illustrent differents modes de realisation de 
1 0 retroprojecteurs de I'eiat de Part ; 

- la figure 4 presente un retroprojecteur selon un premier mode 
pariiculier de realisation de ('invention ; 

- la figure 5 illustre, selon une vue en perspective, des elements 
optiques du retroprojecteur presente en regard de la figure 4 ; 

1 5 - les figures 6 et 7 presentent des vues respectivement de cote et de 

face du retroprojecteur de la figure 4 ; 

- la figure 8 decrit un second mode de realisation de ('invention ; 

- les figures 9 a 11 illustrent un troisieme mode de realisation de 
Tinvention ; 

20 - la figure 12 presente un projecteur frontal selon un mode de 

realisation de Tinvention ; et 

- les figures 13 et 14 illustre un moteur optique utilise dans Ie 
retroprojecteur de la figure 4 ; et 

- la figure 14 presente un moteur optique utilise dans Ie 
25 retroprojecteur des figures 9 a 1 1 . 

5o LOescripllooDT! dtiteoSiee die D'Snveimltflon. 

La ffogyo-e 4 presente schematiquement une perspective d'un 
retroprojecteur 4 se'on un premier mode particulier de realisation de 

Tinvention. 

30 Le retroprojecteur 4 comprend : 

- un ecran plat 48, de projection o'efin^ssani un axe 
hcrtecr.'al ;r, in axe vesica; y, to us deux paraiieies a 
I'ccran 46, et un axe z normal a i'ecran 46; 

- -ias r::oy3ns d'illumfnaticn (non represents sn figure 4) 
25 ce-eran: ur. falsceau c'illL'minatbn ; 

it insgeur 40 creani sr. faiscsa^ d'ii -ac.er'e a pa"::; du 
faiscsau d'iiiunination; et 
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- un module de projection. 

Le module de projection du projecteur 4 comprend lui-meme : 

- un systeme optique 41 ou objectif place en face 
de I'imageur 40 et dont I'axe optique est sensiblement 
parallele a la direction x ; 

- un premier miroir de renvoi 42 recevant un faisceau 
d'imagerie 47 emis par le systeme optique 41 et 
permettant de renvoyer le centre du faisceau 47 dans un 
plan normal a I'ecran 46 et defini par les axes yz ; 

- un second miroir de renvoi 43 recevant le faisceau 47 
renvoye par le miroir 42 et positionne de sorte que le 
faisceau soit reflechi vers un miroir hyperbolique 44 ; 

- le miroir hyperbolique 44 adapte a elargir le faisceau 47 
et a le transmettre vers un troisieme miroir de renvoi 45 ; 
et 

- le miroir de renvoi 45 parallele a I'ecran 46 et 
transmettant le faisceau 47 recu du miroir hyperbolique 
vers I'ecran 46. 

Le miroir 44 etant hyperbolique, la configuration du module de 
projection est optimisee pour I'obtention d'une grande image projetee avec 
un grand angle tout en ayant des aberrations optiques reduites. Ainsi, la 
combinaison du systeme optique 41 et du miroir hyperbolique 44 permet 
d'obtenir un objectif grand angulaire. 

L'imageur 40, le systeme optique 41 et les miroirs 42 a 44 sont 
places dans la partie basse du retroprojecteur 4 de sorte a ne pas gener la 
propagation du faisceau d'imagerie 47. La distance entre le miroir convexe 

44 et I'objectif 41 est suffisamment grande pour que le faisceau d'imagerie 
puisse etre replie grace aux miroirs 42 et 43 dans un espace reduit et le 
faisceau 47 est peu divergent dans la zone situee avant le miroir convexe. 

La figure 5 presente plus en details les elements optiques 40 a 

45 ainsi que leur agencement. 

L'objectif 41 comporte successivement suivant son axe optique : 

- une premiere lentille complexe 410, c'est-a-dire 
constitute d'un ensemble de lentilles ; 

- une pupille 41 1 permettant d'eviter les rayons parasites ; 
et 

- une seconde lentille complexe 412. 



Lu miroir 44 ayani une forme hyperbolique est dispose du cote de 
la soiie de r^hjeot^ 3: sst dispose de telle faccn que Paxe de i'hyperboie 
^ass^n* par > ? ^mr^ ds J, hyparboie coincide avec I'axe optique XX : ds :a 

:sr:ii;3 41 C. 

5 .:u" : u:.u dmise par ia ientiPd est refischie par *es rriirc ! rs plans 

42 et 43 puis our ;u miroir hyperbolique 44 el semble provenir d'un point qui 
est un point conjugue de la pupille 411 de Pobjectif 41. L'axe du faisceau 
etant parailele a Pecran 48 seion !e mode de realisation decrit, le msroir 42 
est oriente de sorte que la normale a sa surface fait un angle aegai a 45° 

10 avec Paxe optique du faisceau incident. Bien entendu, selon differents 
modes de realisation de I'invention, Tangle a peut prendre d'autres valeurs 
lorsque notamment le faisceau incident n'est pas parailele a Pecran 46. Par 
ailleurs, le miroir 43 est oriente de sorte que le faisceau incident soit renvoye 
correctement vers 5e miroir hyperbolique 44. Ainsi, tout en etant parailele a 

15 Paxe x, le miroir 43 est tel que la normale a sa surface fait un angle >9avec 
Paxe optique du faisceau incident 47. 

Comme on peut le voir sur la figure 5, le miroir hyperbolique 44 
permet de rendre plus divergent le faisceau 47 qu'il reflechit. De plus, pour 
eviter que la lentille 410 perturbe la transmission du faisceau reflechi par le 

20 miroir hyperbolique, on n'utilise preferentiellement que la partie de la forme 
hyperbolique situee d'un cote d'un plan passant par Paxe de symetrie de 
Phyperbole. Cet axe passe par les foyers de Phyperbole. La lumiere utilisable 
issue du systeme 41 est done celle situee au dessus d'un plan passant par 
Paxe optique de Pobjectif. Une image eclairee par une source lumineuse et 

25 que Pon se propose de projeter sur Pecran sera done decentree par rapport a 
i'axe de Pobjectif 41. 

Selon une variante de ('invention, tous les points du champ de la 
pupille d'entree son": situes a Pinfini et le systeme est teSecenirique. 

Ur.e te ,: e disposition peut dans certain cas induce des disiorsions 

3C et de la deterioration de la MTF (de i'anglais « Modulation Transfert 
Fonction » cu <*- Venetian de transfert ce modulation » en fran?ais) cest-a- 
i/:re line det?":.y ua ia repense en frequence spatiaie du ^ steme 
cu;t : que. Or prs*'o?t de corrigar ces cefauis en aloignant !e miroir 
hyperbolique < ■ de Pcb:ectiv et en interposant une lentille entre 'a pupi'le 41 1 

35 et :e miroir v :/per>ciique 44 qu: permet d equHibrsr les puissances ectiques 
ds car', et d'at.tre du diaphragme de ladite le:mi!!e e: de :36u*:3 lar.cle 
d ? u:c:dence ues rayons du faisceau sur ie miroir" hyperbolique 44 et 
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notamment pour reduire I'incidence des rayons les plus ecartes de I'axe de 
I'hyperbole. Ainsi, plus le miroir hyperbolique est ecarte de I'objectif 41, plus 
celui-ci fonctionne sur un champ reduit. Afin d'obtenir une grande distance 
optique entre le miroir hyperbolique 44 et le systeme 41 tout en ayant un 
encombrement reduit du retroprojecteur 4, les miroirs 42 et 43 replient le 
faisceau 47 emis par le systeme 41 . 

L'invention prevoit egalement de corriger I'astigmatisme qui 
pourrait etre induit par le miroir hyperbolique 44. Pour cela il est prevu une 
ou deux lames en forme de menisques non represents sur la figure 5 et 
disposees a proximite de la pupille 41 1 de I'objectif 41. Dans le cas de deux 
menisques, on prevoit de les placer de part et d'autre de la pupille 41 1. Les 
menisques sont disposes avec leurs faces concaves se faisant face et les 
centres des menisques sont situes egalement de part et d'autre de la pupille 
411 de telle facon que la distance entre les deux faces concaves soient 
inferieure a la somme des rayons des deux faces concaves. 

Un imageur 40 de type dispositif d'affichage SML tel qu'un 
modulateur spatial de lumiere permet de transmettre un faisceau qui ' 1 
vehicule au moins une image en raison de la modulation spatiale. Ce 
faisceau est transmis par le systeme 41 au miroir plan 42, puis au miroir plan % 

43 et enfin au miroir hyperbolique 44 qui reflechit la lumiere vers le miroir 
plan 45. Le miroir plan 45 est situe de preference parallelement au plan de" r 
I'ecran 46 sur la face arriere du retroprojecteur 4. 

L'afficheur SML 40 est situe d'un cote d'un plan passant par I'axe 
optique XX' du systeme 41 de facon a n'eclairer que le miroir hyperbolique 

44 qui n'occupe qu'une partie de I'hyperbole situee d'un cote d'un plan 
passant par I'axe de celle-ci. Ainsi, la partie basse du miroir 44 qui ne recoit 
pas de faisceau utile est preferentiellement tronquee. 

Les figures 6 et 7 represented respectivement schematiquement 
une vue de cote suivant la direction x et une vue de face suivant la direction 



z. 



Comme indique sur ces figures, I'axe optique du systeme optique 
41 est sensiblement horizontal et parallele a I'ecran 46. Ainsi, il n'influe pas 
sur la profondeur p'1 du retroprojecteur 4 tout en conservant une hauteur h'2 
sous I'ecran 46 faible. A titre illustratif, p'1 est de I'ordre de 160 mm et h'2es\ 
voisin de 320 mm pour un ecran dont la hauteur h'1 est egale a 620 mm 

Selon le mode de realisation decrit, les parametres du projecteur 
4 sont les suivants : 




a s; fi valeni respectivement 45° et 21 ; 

- !a distance entre 1'cbjectif 41 et le miroir 42 est egaie a 

. . t . , 

:s disva^cG arr:re las rriroirs 42 et 43 vau: 86 mm ; 
5 - l& LisLa^ce er.ire iss miroirs 43 ei 44 est egale a 94 mm ; 

- !e miroir 42 est un trapeze ayant pour dimension 
103 mm (deux cotes opposes non paralleles) 
x 55 mm x 68 mm (cotes opposes paralleles) ; et 

- le miroir 43 est un rectangle de 100 mm x 70 mm. 

10 Plus generaiement, selon differentes variantes de realisation de 

Pinvention, I'axe optique du systeme opteque 41 est sensiblement horizontal 
et fait un angle y avec I'ecran 46. L'angle entre i'axe optique du systeme 41 
et le grand cote de I'ecran 46 est inferieur a 15°. Preferentiellement, cet 
angie est inferieur a 10°. Ainsi, on peut reduire sensiblement la profondeur 

15 du module. De maniere encore plus preferentielle, il est nul ou quasiment 
nui, ce qui permet de reduire encore plus I'encombrement (hauteur et 
profondeur) du module de projection et done du projecteur 4. 

De cette maniere, la hauteur du module est reduite. Un tel module 
convient notamment au cas d'un projecteur monobloc (retroprojecteur par 

20 exemple) ou le module est loge sous ou sur un ecran avec une image au 
format de type television ou cinema (le grand cote est horizontal), ou au cas 
d'un dispositif de projection separe de I'ecran, le miroir convexe imposant 
une plus grande dimension dans une direction parallele a I'ecran de 
projection. 

25 En outre, la plupart des rayons parasites issus de I'objectif sont 

alors generaiement sensiblement paralleles a I'ecran de projection et ne sont 
pas refiechis par le miroir convexe. lis sont done elimines d'une fagon tres 

simple. 

Le miroir 42 est incline par rapport au plan yz d'un angle de 45° 
30 oour renvoyer ie rayon centre du faisceau 47 emis dans le p!an yz norma! a 
i'ecran 43 ce qui permet une mise en ceuvre reiativement simple du module 

: : s ,<:c;^i;on. La miroir 4.L es: ecaiement incline pa" rapport au plan yx d un 
ar.q.e y egai a 22,5°. 8e T cn differentes variantes exposees ci-dessus, dans 
ur:-: —jse en ceuvre ce rnvenlicn ou Wangle y entre raxe optique du systeme 
35 criq;;s avec "scran 43 r.'es! pas nuL Is miroi: 42 est incline par rapport au 



plan yz d'un angle egal a45°±-^-. Preferentiellement, cet angle est compris 

entre 40° et 50°puisque y est preferentiellement inferieur a 10°. 

La figure 6 montre egalement I'enveloppe du faisceau emis dans 
un plan vertical centre par rapport au retroprojecteur 4. Plus precisement, 
I'enveloppe du faisceau emis est limitee dans sa partie haute par un rayon 
61 et dans sa partie basse par un rayon 60. 

Afin de reduire la hauteur h'2, le miroir 42 est positionne 
preferentiellement le plus haut possible. Ainsi, le faisceau reflechi par le 
miroir 43 (le rayon 60 notamment) frole le miroir 42 sans que ce dernier lui 
fasse obstacle. 

Afin de gener le moins possible la propagation du faisceau 
optique et de reduire la hauteur h'2, le miroir 42 a la forme d'un trapeze qui 
correspond a I'empreinte exacte du faisceau emis par le systeme optique 41 
dans son plan de reflexion. 

Le miroir 43 est parallele a I'axe x et renvoie le faisceau reflechi 
par le miroir 42 vers le miroir hyperbolique 44. II est incline avec un angle de . 
22,5° par rapport a I'axe vertical y. II est positionne pour etre le plus proche 
possible de la face arriere du retroprojecteur 4 tout en ne faisant pas. 
obstacle au faisceau reflechi par le miroir 44. 

Ainsi, dans une configuration de module optique avec deux- 
miroirs 42 et 43 places entre I'objectif 41 et le miroir hyperbolique 44, les • 
deux miroirs de renvoi 42 et 43 ont une double fonction puisqu'ils permettent . 
notamment, d'une part, une redirection du faisceau optique d'imagerie dans 
un plan normal a I'ecran de projection et, d'autre part, un aliongement des 
distances optiques entre I'objectif 41 et le miroir convexe 44 ; cette double 
fonction permet notamment de plier plus facilement le faisceau d'imagerie 
dans un espace reduit. 

Comme indique precedemment, le miroir hyperbolique 44 renvoie 
le faisceau vers le miroir 45 en permettant d'agrandir I'image. 

L'equation de la surface du miroir hyperbolique 44 est la suivante : 
cr~ 

z = ; (1) 

i+vi-(i+*)cV 

dans laquelle 

- c represente la courbure du miroir {c=l/Rc ou Rc est le 
rayon de courbure) ; 

- kest la constante de conicite; et 
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~ rest ia coordonnee radiale. 

A tLr:: :!!ustratif T seion ie node de realisation decrit, !e rayon Rc 

vaui 57,7:.:^ I? constar'e ;Y 33'- Xe a 3,77. La forms exISrisure de 

I'fcypsrboie est ur.r e'iipss (ce ta : ;*e 50 ?rrn x 136 nm) excentree a 56 rrrr. 

5 de i'axo d^ " :v y a:i:;.3. 

lTu-.s nanidrs ceneraie, le ;;±o\r 44 est convexe. Ainsi, seion une 

variante de realisation, ie miroir 44 est remplace par un miroir aspherique 

adapte a renvoyer une image agrandie vers Ie miroir 45. Inequation de la 

surface du miroir aspherique est la suivante : 

cr 2 JL 
10 z , + V a. r l (2) 

l+Vl-(l + *)c 2 r 2 w 

ou un terme aspherique apparaTt dans lequel : 

- / est Ie rang du terme utilise 

- a\ represente Ie coefficient aspherique pour Ie terme de 
rang /. 

15 A titre illustratif, oQ vaut -1,09.10~ 6 et les autres coefficients a\ 

sont nuis. 

Seion une autre variante de rinvention (pouvant etre combinee 
avec d'autres variantes de retroprojecteur, decrites), Ie miroir situe entre Ie 
miroir aspherique ou hyperbolique et I'ecran est remplace par un miroir 

20 incline par rapport a I'ecran et/ou par plusieurs miroirs de renvoi assurant un 
repli du faisceau. 

Seion encore une autre variante de rinvention, il n'y a pas de 
miroir entre Ie miroir convexe (par exemple aspherique ou hyperbolique) et 
I'ecran. La partie refractive de I'objectif comporte un groupe de lentilles 

25 arriere GrAR compose de quatre lentiiles et d'un groupe de lentilles avant 
GrAV compose de frois lentiiies (dont un menisque). Le groupe avant regoit 
la lumiere de "ccjet SML dont or doit projeter ('image sur Pecra.-. Le groupe 
avant GrAV cermet d'eciairer le roircr convexe (hyperboJique seion 
i'exempis iHustre) a I'aide du faisceau cu'iS re9o:t du groupe arriere GrAR. Le 

30 :r.\:o\: I'.yperLc.;.. uj est sLue pa' rappcri: au groupe de [entires GrAV de telle 
'agon que ru.-. d« sss fcysrs ?1 est situe dans le plan de la pup?!le de sortie 
du g:'o:;?s avr : GrAV. L'autre fcyer vi-tus; -2 est situe dans Is plan de la 
pupiils de c-or\n ^ue^e du systems. Le miroir hyperbolique ccnjugue les 
pupilies et urik^nta ravantage d'augmemer Tangle de champ et done 

35 d'augrrente: le grancisserr.ant du systeme. De plus, une ientilie positive 
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situee entre le menisque du groupe GraV et le miroir hyperbolique est 
prevue pour reduire I'enveloppe des rayons lumineux du champ de maniere 
a faciliter le repliement du faisceau lumineux a I'aide d'un miroir plan pour 
reduire Pencombrement de I'objectif. 

Cependant, le miroir hyperbolique peut introduire une distorsion 
geometrique. Pour corriger cette distorsion, le groupe arriere de lentilles 
GrAR comporte une lentille ayant une surface en forme de conique. 
Avantageusement, cette conique est une conique du meme type que la 
forme du miroir convexe de faeon a fournir une correction quasiment parfaite 
de la distorsion geometrique. Avantageusement, cette conique est done une 
hyperbole. De preference, le rapport des coniques (miroir hyperbolique et 
lentille arriere) est sensiblement proportionnel au rapport des positions des 
foyers des hyperboles. Par exemple, on se fixe la focale de la lentille 
equivalente arriere GrAR, on place la pupille a la focale de cette lentille, on 
place I'hyperbole a "une certaine distance". Cette distance contraint d'utiliser 
une focale et une conique pour I'hyperbole pour obtenir sur I'ecran le 
grandissement donne (par exemple 64). La forme de la surface conique qu'il 
faut donner a la lentille ou au groupe de lentilles GrAR pour corriger I'objectif 
est telle que le rapport de cette conique a la conique du miroir hyperbolique 
est sensiblement proportionnel au rapport des distances des foyers de 
I'hyperbole aux plans principaux de I'hyperbole. Ces distances sont les 
distances equivalentes vue de I'hyperbole correspondante a travers les 
lentilles du groupe GrAV. 

Cependant, la lentille de forme hyperbolique doit etre eloignee du 
diaphragme de I'objectif, de facon a ce que la pre-correction des distorsions 
puisse se faire sur un faisceau etendu. 

En outre, la lentille ainsi concue permet de corriger non seulement 
les distorsions geometriques, mais aussi la courbure de champ. 

Par ailleurs, les defauts d'astigmatisme induits par le systeme ne 
suivent pas les memes lois que les distorsions geometriques. Elles ne sont 
pas corrigees par les moyens precedents. C'est pourquoi on prevoit au 
moins un menisque permettant de corriger les defauts d'astigmatisme induits 
par le systeme. 

Selon une variante de realisation du projecteur 4, les miroirs 42 et 
43 peuvent etre remplaces par un prisme complexe. La reflexion peut etre 
totale pour la surface equivalente au miroir 42. En revanche, la surface 
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equivaiente au miroir 43 doit etre metallises car les angles du faisceau 
rrcirisrr: es^ faicle pa: rapport a la normaie de cette surface. 

La frr.vs B pr£sen-:e ur second mods ds r^alisrtior: d'un retro- 
projecteur 15 ssicr ^irr-'cnt'on. par; ; cuiierenert bien ac'apte pour eviter le 
6 vignstage cu cilrniner des rayons cliques parasites. 

L.s rercorcjeo-eur S cornprend ses merges elements que ie 
retroprojecteur 6 illustre preeederoment. Ces elements communs portent les 
rnemes references et ne soot done pas decrits davantage. 

Le retroprojecteur 8 comprend, en outre, des caches 80 a 82 
10 paralleles a Paxe x, associes chacun a au moins un des miroirs 42 et 43 et 
positionnes pour arreter les rayons parasites issus du systeme 41 
(directement ou apres reflexion sur Tun des miroirs, notamment sur !e miroir 
42). 

Le cache 80 est tangent au miroir 42 sur le cote le plus proche du 
15 miroir hyperbolique 44. Ainsi, il bloque des rayons parasites 83, diriges vers 
le miroir hyperbolique 44 ou I'ecran 46. 

Le cache 81 est accole au cache 80 tout en etant sensiblement 
horizontal de sorte a ne pas faire obstacle au faisceau optique reflechi 
respectivement par les miroirs 42 et 43. Ainsi, il bloque des rayons parasites 
20 85, diriges vers le haut du retroprojecteur 8 et notamment vers i'ecran 46. 

Le cache 82 est tangent au miroir 43 sur le cote superieur proche 
du miroir plan 45 tout en etant positionne et dimension de sorte a ne pas 
faire obstacle au faisceau optique reflechi respectivement par les miroirs 43 
et 44. Ainsi, il bloque des rayons parasites 84, diriges vers le miroir 45. 
25 Les caches 80 a 82 ont preferentiellement une grande dimension 

suivant la direction x qui n'est limitee que par la Sargeur du projecteur 8. 
Suivant les direction dans le plan yz, les caches sont positionnes de sorte a 
re pas gener la propagation du faisceau d'imagerie. 

Se ? cn une variante de realisation, les caches sent ^egroupes en 
30 une seule surface qui seoare cornpietement de PobjecSif ei ies moyens 
d'iibrr'nation oas mircirs 42 a 45. Seule une ouverture rectangulaire ou 
?c?: : z:? i : :r^ ky- Js- Fangie ^/inciinaiscn du faisceau o>nager:e par 
rapport a ia survace) ora* : quee dans la surface formant cache est pratiquee 
cs vacon a iai^ser cassar- !e *a;seeau d'imagerie par "ouverturs tout en 
35 e:~p§cha?~: o passage iss ~a:sceaux parasites en dehors de i'cuveriure. 

-a- -:. : ;eu.\s, cr; note que la popart des raycr.s parasites sont 
ermines res £impisrr:ent dans une configuration ou Taxe optique du systeme 
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optique 41 est sensiblement horizontal suivant un axe sensiblement parallele 
aux miroirs 44 et 45 ainsi qu'a I'ecran 46 (retroprojecteurs 6 et 8). En effet, 
dans une telle configuration, la plupart des rayons parasites sont 
sensiblement horizontaux et diriges vers un cote du retroprojecteur. Ainsi, la 
plupart de ces rayons parasites qui ne rencontrent pas le premier miroir de 
renvoi 42 ne sont pas diriges vers un miroir ou I'ecran, mais vers d'autres 
elements internes du retroprojecteur qui sont preferentiellement non 
reflechissants. 

La figure 13 presente un moteur optique equipant le 
retroprojecteur 4. Le moteur optique comprend : 

- une lampe 130 et son reflecteur ; 

- un guide 16/9* me 131 (correspondant a I'ecran 
16/9 6me 46) ; 

- des lentilles 132 et 133 ; . 

- un miroir de renvoi 134 plan ; 

- une lentille 135 ; 

- un prisme 136 ; 

- i'imageur 40 ; 

- I'objectif 41 ; et 

- les miroirs 42 a 44. 

La lampe 130 et son reflecteur emettent un faisceau d'illumination 
137 qui est concentre a I'entree du guide 131. A la sortie du guide 131, les 
lentilles 132 et 133 transmettent le faisceau 137 qui frappe le miroir 134. Le 
miroir 134 est incline par rapport a I'axe optique du faisceau incident de sorte 
a renvoyer le faisceau 137 vers la lentille 135 qui est accolee au prisme 136. 
L'axe optique de la lampe 130, du guide 131 et des lentilles 132 et 133 est 
sensiblement parallele au plan de projection associe a I'ecran 46. Ainsi, la 
profondeur du retroprojecteur 4 est reduite. 

Le faisceau 137 penetre alors dans le prisme 136 via la lentille 
135 avant d'etre reflechi par une face opposee du prisme 136 vers I'imageur 
40. La position des differents elements du moteur optique et les distances 
focales des lentilles sont telles que la sortie du guide 131 est imagee sur 
I'imageur 40. 

Apres reflexion sur I'imageur 40, le faisceau 137 forme done un 
faisceau representatif d'une image 138 qui est renvoye vers le prisme 136 
avant de penetrer dans le systeme optique 41 et d'etre reflechi par les 
miroirs 42, 43 et 44 comme indique precedemment. 
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Le faisceau opaque 137 emis par la !ampe 130 est oriente de la 
memo fagon cue :e faisceau optique issu de i'imageur 40. De cstte fagcn, ios 
eisrnenis 130 a 133 sent piaces dans t.i^ cerr>espace situe a Parriere ris 
I'irr.ageur 40. Pa- ailieurs, la partie du *£r;sceau d'illumination 137 sltuss 
avant !e miroir os renvoi 134 est sensibiemervi paraiieie au faisceau 
dimagerie issu de ['object!? 41. Freferentieliement, Wangle entre ces deux 
faisceaux est inferieur a 10°. Preferentielferr.ent, egaiement, Tangle entre ie 
plan de projection (defini par I'ecran 46) et ia partie du faisceau d'illumination 
137 situee avant le miroir de renvoi 134 est egalement inferieur a 10°. Les 
elements 130 a 135 du systeme d'illumination, Pinnageur 40, I'objectif 41 et 
les miroirs 42 a 44 peuvent done occuper un espace parallelepipedique de 
hauteur et de profondeur reduites (suivant respectivement les axes yet z) et 
une longueur qui n'excede pas la largeur de I'ecran 46. 

La ffogwe 14 Hlustre une vue de face du moteur optique (a 
^exception de !a lampe 130 non representee) presente en regard de la figure 
13 et mettant en evidence le positionnement des differents elements. 

La normale du miroir 43 faisant un angle p avec 5'axe optique du 
faisceau incident 47, le grand axe de I'imageur 40 fait un angle egal a 2p 
avec la direction z (normale a I'ecran 46). De meme, le grand cote de la 
sortie du guide 16/9 dme 131 fait egalement un angle egal a 2p avec la 
direction z (neanmoins le grand cote de la sortie du guide et le grand axe de 
I'imageur sont orientes d'une maniere opposee). 

Les figures 9 a 11 illustrent un troisieme mode de realisation d'un 
retroprojecteur 9 selon invention, particulierement bien adapte a une 
configuration avec un socle 98. 

Le retroprojecteur 9, comprend : 

- un ecran plat 96, de projection definissant un axe 
horizontal x, un axe vertical y, tous deux paraileles a 
I'ecran 96, et un axe z normal a !'ecran 98; 

- ces moyens d'illumination (non represents en figure 9) 
generant un faisceau d'iliumination ; et 

l r • iiviageur 90 creant un faisceau d'lmagerie a parti: gj 
vaisceau d'iliumanatfon; et 

- un module de projection.. 

Le module de projection du projected 2 comprend '.ui-:v.eme ; 

- un systeme optique 91 ou objeciif p.ace en face de 
i'imageur 90 dent I'axe optique est sensibiement 
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parallele a la direction y (axe optique sensiblement 
vertical) ; 

- un premier miroir de renvoi 92 recevant un faisceau 97 
d'imagerie emis par le systeme optique 91 et permettant 
de renvoyer le centre du faisceau 97 dans un plan peu 
incline par rapport au plan horizontal xz ; 

- un second miroir de renvoi 93 recevant le faisceau 97 
renvoye par le miroir 92 et positionne de sorte que le 
faisceau soit reflechi vers un miroir hyperbolique 94 ; 

- le miroir hyperbolique 94 (similaire au miroir 44 decrit 
precedemment) adapte a elargir le faisceau 97 et a le 
transmettre vers un troisieme miroir de renvoi 95 ; et 

- le miroir de renvoi 95 (similaire au miroir 45 illustre 
precedemment) parallele a I'ecran 46 et transmettant le 
faisceau 97 recu du miroir hyperbolique vers I'ecran 96. 

A titre illustratif, les miroirs 92 et 93 font un angle egal 
respectivement a 52° et 18°. Ainsi, I'objectif 91 fait un angle de 22° par 
rapport a I'ecran ((90° + 2x1 8) - 2x52°= 22°). 

Ainsi, comme indique sur la vue en perspective de la figure 9; les 
elements optiques 90 a 94 sont dans le socle 98 qui peut etre relativement 
etroit (tout en maintenant une bonne tenue mecanique de I'ensemble), seule 
la base du socle 98 etant elargie pour assurer une bonne assise de 
I'ensemble. La largeur du socle, p'3, est par exemple egale a 250 mm et sa 
profondeur de 160 mm pour un ecran de dimension 1 106 mm x 620 mm. 
Ainsi, il est possible de loger a la fois les elements optique 90 a 94, la lampe 
et le systeme d'illumination de I'imageur. Ainsi, le module de projection est 
particulierement bien adapte a un retroprojecteur avec un socle, ou dans une 
configuration de projecteur frontal qui se deplie pour une image de type 
television ou cinema avec un cote vertical plus petit que le cote horizontal. 

La figure 10 (respectivement 11) presente schematiquement une 
vue de cote (respectivement de face) du retroprojecteur 9, suivant I'axe x 
(respectivement z). 

L'axe optique du systeme 91 est sensiblement dans le plan yzet 
fait un angle y1 avec I'axe vertical y. L'angle Y 1 selon I'exemple illustre est 
egal a 22°. Selon une variante de realisation, il est compris entre 20° et 24° 
avec les ouvertures choisies (qui correspondent a des incidences 
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superieures a 55°), ce qui permst de ne pas trop augmenter la surface du 
rrv.rov: S3 Icu* en evitani cu vkpe'age. 

P!*js cens'siarr^rt, "angle y1 est compris en* re 20 s? 24°, ce qui 
;::c?r.-'-t c-ri.;> una reducucr de ia profcndeur du retrop'ojecteur par rapport a 
5 ^rv: yVevarentieilama::;, :! cat "nferieur a *;c c pour raduire encore 

p:;i£ ?c: Lf/ns-r;: : *a profcndeur du retroprojecteur. 

La figure 1 1 i!!usire schematiquement le retroprojecteur 9 en vue 
de face suivant i'axe z. 

La ffogyre 15 presente un moteur opiique equipant le 
10 retroprojecteur 9. Le moteur optique comprend : 

- une lampe 150 el son reflecteur associe; 

- un guide 16/9* me 151 (correspondant a I'ecran 

16/9 eme g6) . 

- des lentilles 152 ei 153 ; 

15 - un msroir de renvoi 154 plan ; 

- une lentille 155 ; 

- un prisma 156 ; 

- I'imageur 90 ; 

- i'objectif 91 ; et 

20 - les miroirs 92 a 94. 

La lampe 150 et son reflecteur emettent un faisceau d'illumination 
157 qui est concentre a I'enfree du guide 151. A la sortie du guide 151, les 
lentilles 152 et 153 transmettent le faisceau 157 qui frappe le miroir 154. Le 
miroir 154 est incline par rapport a I'axe optique du faisceau incident de sorte 

25 a renvoyer le faisceau 137 vers la lentille 155 qui est accolee au prisme 156. 
L'axe optique de la lampe 190, du guide 141 et des lentilles 142 et 143 est 
legerement incline par rapport au plan de projection associe a i'ecran 46. 
Ainsi, ta profcndeur du retroprojecteur 9 est reduite. 

Le faisceau 157 penetre aiors dans le prisme 153 via la lentille 

30 155 avani d'etre refiechi par une face cpposee du prisme 156 vers Hmageur 
SO. „a pos ; iicn des differents elements du moteur optique et les distances 
t'^cVCl, us;-. ;a.*:tii;es sc.Ti ie'as que la soriie qu guide 151 est imagee sur 

Aprss reflexion sur i'imageur BO, !e faisceau 157 vcrme done un 
35 'TJ:—?'y; :'epresentat ; f d'ure Image "58 qui est renvoye vers is prisma 156 
2' n --~ l .'i ^ >;e;:eirer dans \s systems cptiq^e 31 et d'etre refech; par les 
rr.irclrs S3 et 34 comma indic.ue prececemment. 
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Le faisceau optique 157 emis par la lampe 190 est oriente dans 
un sens inverse a celui du faisceau optique issu de I'imageur 90. De cette 
facon, les elements 150 a 155 sont places dans un demi-espace situe a 
I'avant de I'imageur 90. Par ailleurs, la partie du faisceau d'illumination 157 
situee avant le miroir de renvoi 154 est sensiblement parallele au faisceau 
d'imagerie issu de I'objectif 91. Preferentiellement, Tangle entre ces deux 
faisceaux est inferieur a 10°. Selon d'autres modes de realisation de 
I'invention, I'angle entre le plan de projection (defini par I'ecran 96) et la 
partie du faisceau d'illumination 147 situee avant le miroir de renvoi 154 est 
egalement inferieur a 10°. Les elements 150 a 155 du systeme 
d'illumination, I'imageur 90, I'objectif 91 et les miroirs 92 a 94 peuvent done 
occuper un espace parallelepipedique de hauteur, de largeur et de 
profondeur reduite et peuvent done loger facilement dans le socle 98. 

La figure 12 presente un systeme de projection frontale qui 
comprend un ecran plat 121, vertical et un appareil de projection frontal 120 
positionne, par exemple, sous un plafond en-face de I'ecran 121, de sorte a 
ce qu'il projette une image sur I'ecran 121. L'appareil de projection 120 est 
separe de I'ecran 121. Par ailleurs, contrairement a un retroprojecteur (ou 
I'ecran est eclaire par I'arriere), I'ecran 121 du systeme de projection est 
eclaire sur sa face visible. 

L'ecran 121 definit un axe horizontal x, un axe vertical y, tous 
deux paralleles a I'ecran 121 et un axe z normal a I'ecran 121. 

L'appareil de projection 120 comprend des elements communs 
avec le retroprojecteur 4 qui portent les memes references, notamment: 

- des moyens d'illumination 130 a 136 ; 

- un imageur 40 ; 

- un systeme optique 41 place en face de I'imageur 40 
dont I'axe optique est sensiblement parallele a la 
direction x ; 

- un premier miroir de renvoi 42 recevant un faisceau 47 
emis par le systeme optique 41 et permettant de 
renvoyer le centre du faisceau 47 dans un plan normal a 
I'ecran 46 et defini par les axes yz ; 

- un second miroir de renvoi 43 recevant le faisceau 47 
renvoye par le miroir 42 et positionne de sorte que le 
faisceau soit reflechi vers un miroir hyperbolique 44 ; et 
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- le miroir hyperbolique 44 adapte a elargir le faisceau 47 

et a le transmettre vers i'ecran 121. 

Le r-hni- 45 rfsst pas utile, puisqu'on peut eloigner I'apparei: de 

proj^ic: '•'^•i: co i'ecra:-* sans, bien sur, augmenter 'en dimensions de 

o i'apparaii 12C at is pesiiionner de sorle que "image soil projeiee 

corrsctarnsr/i su: : '^' an '21 (Is faisceau 47 n'est pas reptie entre ie miroir 
44 et i'ecran 121). 

Salon des variantes de realisation de I'invention, des caches 
similaires aux caches 80 a 82 illustres en regard de la figure 8 sont ajoutes. 
10 Selon differentes variantes, la taiile et la geometrie des miroirs 42, 

43 et 44 peuvent etre rnodifiees. Le miroir 44 peut notamment etre 
aspherique. 

Selon des variantes de realisation de I'invention, les moyens 
d'imagerie sont similaires aux moyens 150 a 155 illustres en regard de la 
15 figure 15, ce qui particulierement bien adapte a un appareil de projection 
frontale, qui se deplie (la position pliee correspondant, par exemple, a un 
mode de rangement et la position depliee a un mode de fonctionnement). 

Ainsi, le module de projection est particulierement bien adapte a 
un retroprojecteur avec un socle, ou dans une configuration de projecteur 
20 frontal qui se deplie pour une image de type television ou cinema avec un 
cote vertical plus petit que le cote horizontal. 

Bien entendu, I'invention ne se limite pas aux modes de 
realisation decrits precedemment. 

En particulier, le retroprojecteur suivant I'invention comprend un 
25 miroir convexe qui peut etre notamment aspherique ou hyperbolique pour 
assurer i'agrandissement du faisceau. 

L'invention s'applsque a tout projecteur dont i'encombrement est 
reduit, notamment au cas ou une partie laterafe piacee a cote, au dessus ou 
au dessous de i'ecran et comprenant des elements optiques. 
30 Lss surfaces de renvoi planes situees entre I'objectif et le miroir 

convexe ou er.re ia lampe et -'image peuvent eire, seio.n I'invention de tout 
.vce a: : w, en*, qss surfaces refischissa.ntes ou serni-refidchissantss de 
type miroir cu prismas avec une face rerlechissante. 

_e nor: bra et ie positionnemert des sunaces de renvoi 
35 ref'ecirssantcs ou semi-sviechissantss placees antra .i'eiojsctif st is miroir 
convexe su- ie ra;e: du faisceau d'imagerie ne sont pas nan plus iimites aux 
rnedss da realisation aecrirs precedemment. Ainsi, selon i'invention, i! peut y 
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avoir deux ou plus surfaces de renvoi places entre le systeme optique et le 
miroir convexe sur le trajet du faisceau d'imagerie, notamment deux, trois ou 
quatre. Ainsi, selon I'invention, des modes de realisation peuvent mettre en 
ceuvre trois, quatre ou encore plus de surfaces de renvoi permettant de 
rediriger le faisceau d'imagerie dans differents plans non perpendiculaires a 
I'ecran (par exemple dans une configuration ou I'objectif est place 
sensiblement verticalement sur une partie laterale du projecteur, une 
premiere surface reflechissante renvoyant le faisceau d'imagerie 
horizontalement vers une deuxieme surface reflechissante qui renvoie le 
faisceau verticalement vers une troisieme surface de renvoi qui redirige le 
faisceau vers un miroir convexe). 

De meme, le nombre et le positionnement des surfaces de renvoi 
reflechissantes ou semi-reflechissantes (notamment miroirs ou prismes avec 
une face reflechissante) placees entre la source d'illumination et I'imageur 
sur le trajet du faisceau d'illumination ne sont pas non plus limites aux 
modes de realisation decrits precedemment. Ainsi, selon I'invention, il peut y ; 
avoir deux ou plus surfaces de renvoi places entre la source d'illumination et 
I'imageur sur le trajet du faisceau d'illumination, notamment deux, trois ou 
quatre. Ainsi, selon I'invention, des modes de realisation peuvent mettre en" 
oeuvre trois, quatre ou encore plus de surfaces de renvoi permettant de 
rediriger le faisceau d'illumination vers I'imageur. 
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ftSV&^IDSGATIOHS 

Mcdrils ds projection des*:r.s a projste: una image sur un ecran (46, 
96, -;?:) cefinisaent -m par: -a projection defarm'ns, !ed!t module 
compos riant : 

- un objectif (41, SI), qui comprend des moyens d'emission d'un 
faisceau d'imageria (47, 97) ; at 

- un miroir convaxe (44, 94), 

caracterise en ce que ledit module comprend au moins deux surfaces de 
renvoi (42, 43, 92, 93) dudit faisceau d'imagerie, placees sur le trajet dudit 
faisceau d'imagerie entre ledit objectif et ledit miroir convexe. 

2. Module selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit miroir 
convexe (44, 94) est hyperbolique. 

3. Module selon i'une quelconque des revendications 1 et 2, caracterise 
en ce que I'angle entre I'axe dudit objectif et ledit plan de projection est 
inferieur ou egai a 10°. 

4. Module selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caracterise 
en ce que, I'image projetee etant rectangulaire, I'angle entre I'axe dudit 
objectif et le grand cote de I'image projetee sur ledit ecran est inferieur ou 
egal a 10°. 

5. Module selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caracterise 
en ce que, I'image projetee etant rectangulaire, I'angle entre I'axe dudit 
objectif et le petit cote de I'image projetee sur ledit ecran est inferieur ou eaal 
a 25°. 

S. Module selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterise 
en ce qu'au moins une desdites surfaces de renvoi est adaptee a rediriger le 
faisceau d'imagerie, issu de I'objectif vers ledit miroir convexe dans un plan 
perpandiculaire audit plan de projection. 

7. Module selon I'une quelconque des revendications 1 a 5. caracterise 
en ce qu'au moins une desdites surfaces de renvoi fait un angle compris 
entre 40° et 50° avsc un pian normal audit plan de projection. 

IL Mcduia salon ; una quelsoncue das revindications 1 a 7, caracterise 
en ca cue iesdites surfaces de renvoi son: pianes. 

B. Module sa,on I'une qua!conq-ja das revendications 1 a 8, caracterise 
an ce cu'i! ccmorand au moins un cacha (80, 81, 82) asscc'a a au moins una 
dasditas surfaces da renvoi si acapte a ampscher ia propagation de rayons 
parasites (83, 84, 85). 
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10. Moteur optique pour appareil de projection, ledit moteur etant destine 
a projeter une image sur un ecran definissant un plan de projection 
determine, ledit moteur comprenant : 

- un imageur (40, 90) adapte a creer ledit faisceau d'imagerie (47, 
97); et 

- des moyens d'illumination comprenant eux-memes une source 
lumineuse (130, 150) et des moyens de focalisation (132, 133, 135, 
152, 153, 155), creant un faisceau d'illumination (137, 157) et des 
moyens de renvoi dudit faisceau d'illumination vers ledit imageur : 

caracterise en ce que ledit moteur comprend, en outre, ledit module selon 
I'une quelconque des revendications 1 a 9 et en ce que lesdits moyens de 
renvoi dudit faisceau d'illumination comprennent au moins deux surfaces de 
renvoi (134, 136, 154, 156) dudit faisceau d'illumination, distinctes. 

11. Moteur selon la revendication 10, caracterise en ce que la partie dudit 
faisceau d'illumination non reflechie par une desdites surfaces de renvoi fait 
un angle inferieur a 10° avec la partie dudit faisceau d'imagerie non reflechie 
par une desdites surfaces de renvoi. 

12. Appareil de projection (4, 8, 9, 120), caracterise en ce qu'il comprend 
un module de projection selon I'une quelconque des revendications 1 a 9. 

13. Appareil de projection (4, 8, 9) selon la revendication 12, caracterise 
en ce qu'il comprend un ecran de projection (46, 96), ledit module eclairant 
ledit ecran par I'arriere. 
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